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Mög11che Àbmeesung€¡¡ el'aes l[otorgüte¡echlff es
für den Bereicb cler rmtere¡r Donau i-a Àbhãagig-
keit von den Navlgationsbed'i.ngungea
ffFl.-Ing. Ivæ Gergor
NIII 
- 
Sektion Bi¡nenscblffabrtr BuEgc
Maausbipteingang Mërz . 1969
Die ståind-lg steigencLen [:rsnsportßengea aus dem Eilzugsgebiet
d-€s Deepr (Donbaß, Saporoshje, Krivoj Rog u.a.) in den Donau-
ran¡n lassen tlie Trage cles ùirel:ten Yerkehrs zwischen beiôen
Strorngebieten !¡me:r a¡tuell.er erscheinen. D¡nit verùL€lrt ¿i6
!"rage ôes optinalen Sch:iffst¡pe und. d.er .ip {þþängigkeit von clerl
Bed.i-ngungen des Ei-nsatzgebiets zu wäi:l-end.en Eauptabmessungea be-
sondere .[r¡fnerkseokeit. Die Läsung al]-er l¡ier¡oit i-m zugalûnen-
hang stehenilen hobleme e¡forðert noch umfangreiche Forschungs-
arbeit und. lst in Raþne¡r d.Íeees Beitrage nicht möglich, d'och
eo11en lrier einige d.er wosentlichsten Ðeter¡oi¡renten, ôie aus
d.en Schiffahrtsbed-irogtngen iler r¡¡terea Donaì¿ resultierenr be-
hand.elt r¡¡rd d.ie voraussichtl-iche¡r Eauptabnessulxgea von Motor-
güterschiffen fä¡ diese¡r Fab¡ùberelch e¡nittelt werden.
1t &usganssgrößen
1.1 . Scblf,f ahrtsbeði¡gungen al¡f der ì&teren Donau
1.1.1. Geringste SahrwasserabnesguJxgen
Nach d.en navigatorischen Bedtagrmgen wirtl tlie unüere Donau
i¡. zwei Abscbnitte r¡ntertsilt, d.erea wichtig'ste Daten j-n tafel 1
enthalten siDcl.
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Die angaben z¡¡r Breite. und. st¡önr¡ngsgeechwLatligkeit sí.:a<l lfit-
telwerte ftir d.ie Navigationsperiode, ùie angaben zu¡ !Íassertie-
fe beziehen sich auf d.ie [aucbtíêfen bestinnend.en schwellen bei
rtniedrigero N avigations- unCl ReguJ.ations¡liveau'r (N¡IR¡T) . Die In-
zahl d.er Schlseilen und scbwierigen Abscbnitte bei Niectrigrasser
rurd.e aus Unterlagen cler DonauIommission e::rolttelt.
Die klei¡sten tr'ahrwasserabnessungen bei NNBN sovie nach alen
Enpfehlungen der Donaukomnission enthâlt T¿¡fel 2.
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I{eben d.en kleinstea Fahrryasaerabnessungen ûerd.sn auch d.ie ent-
sprechend.ea Mittelwert€ sosie d.1e [b¡nsittief,e in â,bhängigkeit
voD, Wassersta¡al beaötigto
1 .1 .2. l[liùt1ere St¡römunsscescbwlnaligheít
Bed.auerllcb.erçeise riegea d.ie r'ängsprofiLe ftir alle aþscb¡lit-
üe der unùere¡r trþaau aicht vor, aus clenea clie nittleren str_önungs-
geechwf.uôigkeitæ e¡niwel-t werde4 körnten. zur verf,ügung stehen
ledl.grich ôie Þgebnisse d.e¡ auswertr:ng von 14 l[egpunktea i¡ ab:
schnltt te 8t+5 ... 3?5. Die Þrgebnd.sse d.er von N. Mlad.enow(irPlD) d'urebgefü.brte¡r MeEgu¡rger werd.en in Ta.fel 3 r¡¡d Bild. ,r,
dargestel.lü.
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1.1.3. Mittlere Fahrwassertiefe
In letzter Zeit wurile d-ie Geschwi-ad-igkeit von Bj-nnenschiffen
bzw. Verbã¡den bei konstanter Wassertiefe und. gegebenem GefäIJ-e
nach übtricben Verfah¡en ermittelt. Mangels exakter Daten d-er
vtlassertiefe der unteren Donau wurd.en d.erartige Berechaungen je-
d.och bisher stark erscbwert. FÍj¡ den Donauabschnitt 10 8+5 ...
J/! wurde jetzt d.as Yerhältnis zwiscb.en Wasserstand. (Pegelstand.)
r¡nd. nittlerer Fah.rwassertiefe ernittelt; es g'*.lt:
rh=11046E+54Ofcml
\ = nittlere Fa"lrrr¡qassertiefe ¡@ 8|5 o.o 3?5H = Wasserstantl Pegel Russe
Ðieses Verhält¡iis zwischen Fabrwassertiefe und- Wasserstaûd'
(siehe auch Bild" 2!) eilt in d.en Grenzen 90 < n <8Oo f cn].
Die Untersucbungen zur Ermittlung der Àbhä:rgigkeit iLer Strõ-
mungsgeschwi-nd.igkeit von der Fa.b¡wassertief e bei verschied.enen
l,/asserständen werd.en z. Zt. roch fortgesetzt.
1.1 .4. Sra¡rsittiefe
Von gröBter praktiscber Becleutung für d.:le Konzipierang d"er
Hauptabmessutxgen sind. d.ie lransittiefen, d..h. d.:ie auf bestimm-
ten str e cken ab scbnitt en vo rharrilen en Minile st-Fahrwas s erti ef en,
ulrd. d.eren Häuf igkeitsverteilung in Àbhåingigkeit vom $lasserstand..
Die garantíerten Transittiefen auf der unteren Donau i¡a kritischen
Niedrigwasserjahr 1962 sír;d' nach Nikolow f3J ira Bi1d. I darge-
ste11t. Die I¡i¡rie d.er garantierten lransittíefe bÍldet d.ie
Grundlage für die Festlegr::rg d.es maxinalen lliefgaags des schif-
fes.
Die Ernittlung cles optinalen Schiffsty¡rs i:r Abh¿ingigkeit von
d.en Navigationsbed.ingrurgen d.es Donauabschnitts h A1+5 . ". 375
kann an uand d.er Daten d.er Tafel 4 erfolgen.
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Neben d.en navigatorischen BeÖi¡.gungen d.er unte¡en Donau wer-
d.en zur Irmj.ttlung ibrer 3i¡.satznõglichkeit d.ie wichtigsten
Ken¡tlaten der fü¡ a¡1d.ere Einsatzgebiete gebauten Sclulffe benö-
tigt. Diese ¡vuralen j¡r 8afe1 5 zusa¡nmengestellt.
10n
fafel 5
N!.
1,
2
3
4
5
6
7
I
9
10
11
12
13
14
15
16
17
sr.o¡1
238,30
235rOO
16r75
1,6r5O
5,50
3r50
o1825
o'997
n0[
1740
14r22
oroTo
1l+r25
4167
1,57
¿ Errn:ittlrrng d.er Hauptabmessungen de¡ Schfffe i¡ Abheingrgtseit
t¡nn ¡l en Ïtrqwi es'hi nn slrad i nmrnc¡en
2.1. Allgemeíne Gesichtspunkte bei der Ernittlung d.er Ab:
me ssttn eêït
Für nicht kanalisierte FLüsse wie ilie uxtere Donau siad be-
sti¡¡nte Abschnitte mit schwíerigen lavigatorischen Beclj:rgungent
besonders bei Níedrigvesser, cbarakteriistisch. In der Regel
Linitíeren solche Àbschnitte d.ie Eaupüabnessungen d.er Schiffe.
Dies erford.ert ej.¡re ejrxgehende Aaalyse clieser kritischen A,b-
schnitte uxd. d.eren Berüeksichtigr:ng bei- d.er Festlegung der Eaupt-
abmessungen. Hauptforderung ist, daß jed.er Schiffstyp Ín gesan-
ten vorgeseheneû Einsatzgebiet u:rsefäXrd.et fabrea kann. In ein-
zelnen nüssen folgend.e Sed.iagungen erfülIt werd.en:
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1. Die geplanten Àbmessungen d.es Sciriffes müssen d.en Aþnessun-
gen cles Fahrwassers in d-en engsten uad. þümmu¡gsrei-chsten
Abschnitten entsprecben.
2. Der Beir¡iebstiefgang d.es Schiffes Buß d-er îransittiefe d-es
ungünstigste¡r Stronabschnítts angepaßt sei:e.
l. Manöræíerfählgkeit r¡nÈ Besetzung müssen d.ie Passage d.er Ðrg-
stellen und. 8ögen uit klei¡stem Radius gestatten.
Bei d.er Festlegung d.er naximalen Abmessr¡¿gen d.er Schiffe uad.
besonders auch bei der hüfr¡ng der Verwendbarkeit von ftir anôere
Einsatzgebiete geplanten Einheiten können wir uns auf eine od.er
einige wenige kritische Krtirmungen d-er. r¡nteren Donau beschränken.
Dabeí sj¡.d. zu berücksichtigen: Krünmungsrad.ius, Ðahrwasserbreite
und. 
-tiefe sowie St¡ömr.¡¡gsgeschwi¡rðigkeit (vergl. Eafel '1 und. 2).
Zur Ex!¡ittlung d.er maxi.malen Schiffsabnessungen wenden wir d.ie
vereinfachte Metboile von Par,l-enko &l + i¡nd. zeichnen d.anach tLio
entsprechend.en Diagranme für ilen clerzeitigen u¡d. d.en geplanten
.A.usbauzustand..
¿.¿
h
. A¡rfbau d.er Diagra¡nme für d.ie kritischen Abscbnitte d.er
ul3.teren Donau
Nach den Date¡r aus d.en [afeln 1. .. . 3 kö¡nen d.:le DÍagranne
fü¡ beide Àbschnitte r¡¿d. die jeweÍls schwierigsten Navigations-
bed.idgungen beim d.erzeitigen Zusta¡rd. sowie nach Durchführung
einiger bydrotecbnischer r¡nd- arxd.erer Arbeiten zur Verbesserung
d.er Schiffabrtsbed-ingunge¡r genä3 d.en hpfeblungen d.er Donat¡kom-
mission gezeichnet werd.en. Grund.lage dieser Di-agrar¡me sind.¡,
Krü:nmungsrad:ius (R), Fa.brwasserbreite (b) r.¡na Strönungsgeschwi:r-
ôi-gkeit in Faårwasser (v¡¡). Variiert werden die Fahrgeschw:iad.ig-
keit d.es Schiffes 
- 
8i 12; 16; 20; 24 tu/h 
- 
u¡rcl d.as Verhältnis
von Breite. zu T,änge (8,/t) 
- 
O'2OO; Or1;JOi Or125; O''1OO; ArO75).
Nacn f4J werd.en d.ie Grenzwerte für d.ie Schiffslänge, getrennt
nach Tal-- und. Bergfahrt, bestinmt, auf d.er Abszisse abgetragen und.
über d.as konstant angenon¡rene VerhäLtnLs u/L d.ie entsprechend.en
zugehörigen Schj.ff sbreiten ernittelt.
¡1
Bild. 4 zeigt d'4,è so aufgebaute Diag;rarom ftir d'en ersten Donau-
abschnitt r¡nd. d.ie d.grzeitigen schiffabrtsbed-i:egungen, Bild' !
nach der'1 . Etappe rrnd. Bild" 6 nach d'er 2' E'bappe d-es.vorgesehe-
nenÀusbaus.Bild-?betrÍfftdenzweitenDonauabschnitt'
2.3. UntersuchunA der Ei¡:setzmöglich'keiten von für aadere
Falrtgebiete gebauten Schiffe niütefs-der Diapanme
2.3-1 . Donauabschnitt h 93'1 "' 17o
Die A¡wendung der Diagranne d'er kleinsten Krünmungsradien
zur Ernittlureg rbrer lassierbarkeit soI1 an folgend'en Beispiel
gezeigt werd.en:
Ausgehend. von d-er Geschwi:ed'igkeit genåi3 Tafel 5 soll elÐit-
teltv¡erd.en,welcheSchifferrnterd-engegebeneaBed.ingungennoch
d"ie Krtirnmr¡ng nit klei'nstem Rad'ius im ersten Donauabschnitt pas-
sie¡en kör1nen. Wir suchen zu d'iesem Zweck auf Bild' 4 d'ie Koor-
d.:inaten d.er T,änge und. Breite für jed'es Sehiff und' stellen festt
d.aß-gutet4anövrierfäJrigkeitvorausgesetzt-a.lleaufgefiihrten
Motorgüterscbiffe uit ÂusnaT¡ne des hojekts L556 ei:egesetzt wer-
d'enund.auc}rdiekritischsteT{riinrouagnochmj-tvollerGescbiwin.
d.igkeit passieren könnten' Nach Ausbau der r¡nteren Do¡lau kön¡te
genëiß Bi1d. 5 imd 6 auch der Schiffst¡p kojekf 1566 obne Scirwle-
rigkeiten zum Einsatz komnen'
Bemerkenswert ist, daß bei Vergrößerung der Fa}rwasserbrei'te
au.f 1OO m sogar große Schubverbiind'e nit ts ='22 n bei einer Ge-
schwind.igkeit von 16 \g^/h bis zu Verbandsfä¡gen von 245 m in der
Talfahrt bzw. 2?5 m in d.er Bergfa'brt d'ie kritischen tugpässe
passierenkönnten.BeiYerbreiterungdes!'ahrÏuassersaufl'5oD
könnten selbst dreireihige Verbänd'e (B = 33 n)\bei Sleicher Ge-
schwind.igkeit nit lãngen von 330 bzw' 3BO m zum Ej¡rsatz komnen'
Dabeiwird.j¡d.entcitischenlÍri.ioroungenbeischwierigstenNavi-
gationsbedingungen (etwaan 20 Tagen inû Jahr) Ein-Richtungsver-
kehrvorausgesetzt.Beihö,irerenWasserständensin.LdieFab¡.
wasserbreiten erheblicir gpößer und- gestatten d.en zweischiffigen
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Verkeh¡ auch für d.erartige Groß-Schubverbäad.e. üfir konnen sonit
zu d.em hgeburis, daß d¿€ Sahrwasge:¡¡erhêilt¡risse im ersten unter-
suehten Doaauabscbnitt d.en sieheren rrrrd. ungehind.erten Betrieb
der genannten Motorgüüerscbtffetype¡r eowie auch klei¡,erer Schub-
verbänd.e gestatten. Die Àbnessungen können, den von der Donau-
konqissíon festgelegten SchLeuse¡rab¡nessungen für d.Íe untere Donau
eatsprechend, bis zu 3OO ... 31O z 33 m erreichen.
2.3.2. Ðonauabscbnitt k liTO . 
". 
O
Àuch auf dem r¡nteren Donauabscbnitt gestatten die lritischen
Kränuuagen 1eùi61ich nicht d.en Ej¡.satz ro¡r Þojekt 'i)66, während.
alLe äbrigen Motorgütersohiff sù¡pen obne Schwlerlgkeiten pa.s sioren
tsõ¡nen. Da.cler Eræaß ðieses Abscbnitts sich im St¡om-ls 48...47
bef,J.nd.et, sctipaUfU er vor allen die Zufabrt größeroe Seeschiffe
zu d.en Eäfen fsmeil, Repir Gallatz unô Braila ei¡r. Ia d.iesen
Zusuncnb.eng iet f¡ejLich auch die Frage cLer mexinal nö915-cben
Àbmessrrngen volr Seescbiffen, begrenøt d.r¡¡ch ôie bXüíscbe Krün-
nua6 Ìo 48 ,... 41, von Interesse. Eier ist zu clifferenzieren¡
1o rlaxinale Àbmeesu¡xgen voa Seeschiffen bei gelegenùlichen
Âalaufen d.er genannten. Eäfear
2. 
.naximal-e Abmessungen von Seeschiffen bei regelmä3igen
. .AnLa¡fen'u¡cl
3. naxinale Abmessuagen voa See-Bi¡neaschiffen i-n Verkebr
nÍt buLgarisch.en Donau.b.äfen.
Bei cler hn:ittluag mnçi-maler Abmessungen von Seeschiffen ge-
i'en wir von ei¡.em repräsentativen 3Æ-Verhä1tnis r¡nd. eine¡ Ge-
schwiattlgkeiü, d.ie eíne gute Manövrlerf¡tigkeit sichert, aus.
Nadn f,LJ va¡iiert d.as 3Æ-ilerhëiltni-s vo¡. Seefrachtschíffen in
engen Grenâen vou Or'i54 ... Or11?. 3ei einen angeno¡trmenerl Mit-
telwert von Bfi' = Or135 und. eiger Geschwiad.igkeit 'roo. 1,2 tu/E
ergeben sich bei gelegentJ-ichín .A¡elaufen maxinale Abmessugen
von fu p1/+8 m r¡nd. B¡.*.az 20 m. Diese Abnessungen sind. i¡n
Zusammonhang nj.t d.eri zulässigen Tiefgang zu sehea, d.er d.ie lrag-
fähiglkeit n:ltbestienù. Ðie geriagsten Fahrwassertiefe¡r auf den
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Àbscbnitt h 1/O ... O liegen in d.en Grenz€¡l 7r) ... 9¡O n'
Da¡sÍt kenn uûter Berücksichtiguag eilgs ausleicbenilæ laeser-
polsters zur si.cheren Passage der größteae Ilntiefea ei-a nsd-¡Ûaler
fiefgang rron 6160 m zugelass€¡e werden.
Bezieben wir d.ie sicherheitsvorschriften fü¡ Êeescbiffe La
uDsere Bet¡achtrmg ebr so m'.¡8 ilas regeLmã3tg Donaubäfen eûLad-
fenile seescLiff, ej¡r bestirmtes tr/Íl-verbältnis habenr clas eíae
gute Manöræierfähigtseit sichert.
Für den ¡qaxìna16n liefgang im stron, cler zuglelch ale Mln-
d.esttiefgang auf See angeno¡t¡men werd'en kann, sbll d'ie naxl¡oale
Iänge ernitt€lt werd-en.
Nach LJ.oytlrs Register of StuippÍ-uq fU íst
Í = O;85 T'/14 - OrOO25 ç'/#)2,
wobei L = Länge in fnJ
untl S = Tiefgang, ía' f mJ'
Setzen wir Trier, Í = 6¡6 m eÍn, ergibü si-ch
L 
-- 
112.tu,
und. bei B/\ = O'1')J
B = 1Jr1 m.
Diezulägsigeschíffsbreiteksn.auchnachLi¡¡b1ade/2J
ermittelt worden, wonach
B-Ot'LL+K,
ÌqobeiKei.aKoeffizientist'd.erfiirsgixi.ffs]-¿ingen1,lo...
1JO m clen idert 416 ... 5r2 inat. Danacb liegt d1e flreíte d'es
gesuchten Schiff,es in den Grdnzea 1'$rB "' 16t+ n unê es ergibt
sich ei¡ B/Î-Verhältnis von 2¡4 "' 2¡J'
Nach d.er bekannten Gleichurrg von Moumford'
B/tr = 1Î/6
kann der Blocidcoef,fizie¡rt ermitteLt werclen¡
6 = Orl'l ... 01685.
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Àuf Grund- d"er aLurchgefübrten Bereehnungen können für regel-
roë3ig Donauhäfen ar¡laufend.e Seeschiffe fo3-gend-e Hauptd.aten aa-
geno¡I¡men werd.en:
La= 112 ß; B = 1614 m¡ [ = 616 m; l= 01685 ... Or?1
Ðanach ergibt sich
D = {. ], . -B . r ['n3 J oB 3oorn3
{¡idd.ex Blocldroeffizient aus ökonomischen Erwägungen duf
6= 0116 erhöht, so ergibt sich D x 9 2OO n3.
2.3.3, See-Bi.:anenschiffe für die Bed.ieatmg bulgarischer Donau-
häfen
Der $p cles See-Binnenschiffs erlang"be i.:n let.zten Jatrrzebnt
in d.er UtiSSR infolge d.es Ausbaus d6¡ $'innenwasserstraßen im eu-
ropäischen TeiL d.er RSFSR größere Beileutung; er ernöglichte d.en
d.irelcten nransport z'¡qischen verschied.enea itromgebieten über See
r¡nd daoiü d.ie E5:rsparung vorl Uraschlagsoperationen sowie i¡ be-
stinmt€n Relationen auch eine wesenttiche Verkürzr¡¡rg d.er-Irans-
portwege.
' See-Bi¡rxenschiffe haben ausrej-chend.e tr'estigkeit fäi die Fahrt
auf See t¡nd. j¡e gebrochenem Eis, jecloch einen reLativ gerj¡gen
Tiefgang fti¡ d.ie Fahbt auf 31üssea und. Kanälen. lbre Fahrge-
schwind.igkeit vafÍiert in d-en Grenzen von '18 ... 22 fu,/h,, bøí
einigen Projekten ist eine Erhöhung auf 24 h,/h vorgesehen.
Dies eatspricht trÞoud.etschen Zah]-.an von F - Or15... Or2O. In
Tafel 5 sind. d.ie Eauptabmessungon eintger beka¡¡nter See-Bi¡nen-
schiffe uùd. j¡ BiLd. B d.ie Verhäl-üniswerte zwisehen Hauptabmessi:n-
gen uncl Blocki<oeffizient enthalten.
Àusgehend. von d"em Þrgpaß h 48 ... 4? haben wi:e festgestellt,
daß ùie geplanten Fahrwasserabmessungen gute Schiffa.b¡tsbed.i¡r-
\ E¡¡ngen sichern und. d.ie Passage von Schiff"o !tr * 148 m, B = 20 mgest'attea. Dies si¡rd. zugleich clie roaximalen Abmessungen fi.te
ko¡obi¡rierts gss-linnenschiffe. .6.1tere schiffe dieses T¡ps baben
16
ge von 112 ... 116 m, einige Sciuiffe d.er Klasse trMn d.es sowje-
tischen SluSregieters auch.bis zu 12816 n.
IafeL 6
EauBtclaten ko¡abi¡i ertss $s e-$i n n enscbif f e
Nr.
1JzO
llsoo
1600
1)2Q
2000
2000
DÍe meisten Donauhäfenr d.arulter aucb d.ie bulgarischæ-r 1ie-
gerr a¡¡I freien St¡om r¡nd. haben scbräge llferbef estigungen.' ''nei
den für ctiesen St¡onabscbnitt cha¡akteristischen staxken lla-sser-
sta¡ralsschwankungen behfn<lera dle 3öschungen efurea scbn€lIen IIo*
schlag, besond.ers bei breitea Sah:Lffen. So werd'en d.iese Sehlf,fe
vorzugswelse i! Eëfen abgefe¡tigt, d.ie über Beéken ¡nlt senkrech-
tea Kalwänden verfüge!, wie ø.8. Busse uail I,oû in Bulgarlea.
Die Haf,enareale vo¡l IOO x lOO m, die Zufahrt€n nit Sroiten von
?O ..? 80 n sowíe Schiffsnanöver erschweread.e Dalben begrenzen
die ¡oaxi.na-le Scbiff,släage praktiscb auf 11O ... 12A m. Die ent-
sprechend.en anderen EaupüabnesEungerL resultieren d.ann aus d.en
angenommenen Verbält:rlssen I'/B t¡tð. B/8. Nach Biltt I b va¡tiert
clas verbäLtnLs I'/B in de¡r G¡eazen 7 .-. 8i bei Sctulffen d€r
Klasse ,I r liegt ee an der'mteren G:eenze, bei neuen Projeküen
sogar bei 6¡8 ... 6t5¡ bei Sehiffen d.er Kla.sse"nl[rr nahe d.ex
oberen G¡enze r¡nd. emeicht zu.n Teil lflerte von 8¡9.
u
N
200
1
2
3
4
5
6
7
T,/B
7ro8
8r46
E146
7r47
8r8
6r5o
6r80
7176
B/n
3,75
3r88
3r75
4r55
3r75
3167
4r72
40
62,
3
4
F"
)1194
C11,58
ar178
c'1,,8J
Cr1tl6
or'[68
orn)i
Ot1i,5?
v
/lm./h)
21 ,o
18'7
21 ,o
22rO
21ro
20t3
24'rO
1915
{
Or78t+
Or816
org2,
or?66
A'745
41785
orzlz
o1766
Orù+5
[ief-
gsng
fm7
3146
3,35
3rM
3,30
4rOO
3'54
3160
5roo
3'58
Breite
fm7
1.3ro
13rO
1'3ro
15rO
1l ¡O
16r5
o,1,3
I,änge
ñ7
92ro
11OrO
11OrO
112rO
115t3
11O15
'115 16
12816
,Projekt
Nr.
781,
79'L
2-95
570
t553
l[orle]-
A
558
Ðas Yerhält¡¡is B,/T liegt bei Schlffen d.er Klasse nMrr, d.ie
überwiegeerd auf Bi¡nenwasserstraßen eingesetzt sÍ-ncl, beí j¡7 ...
3r9. Bei See-Bfnnenschlffen nit zrsei Betriebsti-efgängen 
- 
Slug
und. See 
- 
liegt B/T etwa beL 4rl bzw. Jr4.
Zwecks'breichung einer nöglichst großen Tragfähi gkeit bei
d.en l-i¡nitierten Eauptabmessungen muß r¡nter Variatíon von Block-
koef,fizient und. Geschwire<ligkeit ein Eomproni8 zwischen maxinaler
Eragf;¡t ggeit rmd. neximalen Wid.erstæd. gesr¡chü werd.€n. Der op-
tjmale Bloc}ùoeffizlent wird nach d.er Ku¡ve d= d(Fr) !t
Bild. I a gefurli.elr. Boi d.en r¡nte¡suchten Schiffea stãl1e¿ rrj.r
f,est, d.a3 sJ.ch bej. F" = O¡'lt5 ... Or2O ôer Bloclckoeffizient I
i¡o d.en G¡enzen Or85 ... 0'1185. änd.e¡t. Bei F, .= Or1B5 ... Or,¡,95
erreícb.t d.e¡ BLocklroef,fizieat nit l= 0r?66 15¡ ¡¡rrl-... In d.er
Regel haben clie sch:lffe d.er Klasse üM' klei-ne¡e Blocklcoefflzien-
t€n uird. höh.ere !þoud.ersshe Zah.].æ..
Nach tliesen &rägu.¡rgen kõnnen fü¡ konbini.erte see-Bin¡enschÍf-
fe für d.en Einsatz auf der unter€n Donau folgead.e Eauptd.aten an-
genonmeo rerde¡ls
\ = 11J mi B = 1iQ n; 6 = Or7B5.
Der îief,gang ist u¡xter Beriicksicbtiguag d.er Bed.i-nguagen i¡l a11en
Fahrtgebieten festzulegen. Dalei ist beÍ nisht kanalisiertea
strönen mit echwantre¡rd.e¡l wasserständ.en d.ie Eäufigkeiùsverteilr.rng
d.er tesserständ.e zu berücksichtigen. Der gül.stígste Eief,gang
d.es Schiff,ee lLe6t denn zwischen d.ea ¡¡-in¿fsrx u¡rcl d.en mi¡im¿-
len tauohtiefen:
wobei
Ara) > n f (h'in - aia)¡
= merimâle Fabrwassertiefe
- ni¡ina1e Fah¡wassertÍef,e
= Ll¡asserpo]-scor qoter d.en KieL.
t[le weit der Konstruktionstiefgang d.es schlffeþ d'ie mi-i¡¡ale
taucbtiefe äbersohreitet, häagt von ei-aer ganzsn Beihe von Fak-
toren ab, d.aruate¡ von d.er Eäufigkeitsverteilulg d.er trah¡gasserL
(h""
\"*
qit
áh
1¡8 ¡
und. *¡ansittiefen uncl cler tragfËhtgkeit d.es Schlffes. Zr¡¡ b-
- 
n:itt1ung'd.es optimalen Siefgangs bed.arf es noch *a^L¡i ^^L Ä1'^
nomischer ForscbungsarbeÍt. Ej"n1euchteucl ist, èaB eí.¡r Konsti¡r¡k-
ùionsüiefga¡rg > naximale Tauchtiefe bzw. < roj.¡rj¡ale Tauchti.ef,e
- 
nur bei sebr kl-ei¡ren Schiffe¡¡ 
- 
ausschoid.et. þi9 aerim¿ts¡
llauchtiefen sfad. jed.och auf clele unteren Donau so gro8, d.aß eine
Optimierung u¡xter Berücksichtiguag lroû lti-d.erstand. rmd. BÆ-Ver-
hältals notwen¿i-g erscheia,ü.
Bekanntlich haben ko¡abinierte See-Binnenschiffe ei¡r B,/lI bie
za 4rl , zusa¡ûnenhäDgend. uit d.er Tiefgangsbescbränkung von 3r3
... 316 m und. d.en,Bestreben, beí begrenzter tråinge elire nög-
lichst große lad.egährgkeit zu erreiehe:n, waf¡ nr¡r durch Vergrö-
ßeruag d.er Breite nög1i.cb. iet. Bei B 
=. 
1,6 m r¡nd. ei-nen B/|! 
-
4r7 m erhalten wir ei¡en tlefgang tr = J¡4 n, e5l.e VerdrËinguag)
,[ a5 OOO m/ u:od elae îragfähigkeit Q e¡3 5OO t. Dieser Tief,-
gang giLt r¡nter cLem VorbehÊ'lt, tlaß clie Wassertiefen d.en Schiffs-.
tÍ.efgang aicht begrenzen. Der d.ef,j¡.itive Konstrr¡ktionstiefgæg
kann erst nach Abschlu.B d.er tec,bnisch-ökonomischen Forscbungs-
arbeit festgelegt werden, wobei d.ie Eransittiefen, ibre Eårfig-
keiteverteilung, d.ie Strömr¡ngsgeschwi-adigkeit uad. clie Fahrwas-
sertiefe¡r genäß Tafel 4 berücksichtigt werden müssen. Arsge-
hend. von d.en lransiùtiefen d.es Niedrigwasserjehres 1962 müssea
verschied.ene fiefgangsvariarxten untersucht und j eweils l¡Iaaser-
verdråingung, Tragfäåigkeit, Baulrosten und. Setríebskosten fü¡
ei:r Bet¡¡i.ebsjabr gegenübergestgltt wexd.en. .4,1s õkonon1sche
Kríterien für die Optinalvariante können dabei d.as Minimr¡n d.er
3au- und Beüriebskosten angewend.et !Íerd.en.
Der Xi-nsatz von Scbiffen im konbinierten See-Binnenverkebr
nit Íransportgut aus d.em Einzugsgebiet d.es hepr sovrie aus Eä-
fen des Schwarz- und. MitteLoeeres zu d.en bulgarischen Donauhä-
fen ist aucb unter den gegenwärtigen FahrwasserverhäLt¡rissen
d.er r¡nte¡en Donau nöglich. So können die bulgari.schen Donau- .
häfen genä3 lafel 4 an 1JO fagen iB Jabr ¡oit ej.:aero fiefgang
von Jr4 m r¡nd æ 194 Bagen ¡oit einern [iefgang von ] m angelau-
fen werd.en.
1g
Mit fortschrei.tend.en i¡¡sbau d.er Ðonau werd.en sich d.ie Bedi¡.-
gungen fär d.en Ei¡rsatz ko¡ubinierter See-Binnenschiffe weiter ver-
bessern, so daß diese¡ Scb-iffstyp auch für d.en Bereich d.er obeilen
Donau ei.ne gute Perspektive hat.
Besünee
Vorstehend. wurd.en eiaige Þttwurfsd.eteruj¡.anten fü¡ konbi¡¡ier-
te See-Bi¡nenscblffe für das Einsatzgebiet r¡ntere Donau behanêeltt
d.arr.¡nter die St¡önr¡¡gsgeschwindigkeiten, clie ÍIransittÍefen r¡nd.
das VerhältniE zwischen ìilassergtand und. Sahrwassertiefe at¡f, de!û
Abscbnitt h. S45 ... )75. Des weiteren wurd.e¡r Di.agrelne fü¡ diE
Ernittlung naximal zulässiger Schiffsabnessungen, bezogen auf òie
kritischen K:ränmungen d.er. r¡¡teren Donau bei¡ d.erzeitigen r:nd. bei-n
geplanten Àusbauzustand. era¡bei-tet. Untersucht wurd.en die Ein-
satznögltchkeitea von Motorgüterschiffen, d.:Le fär end.ere Sahrtge-
blete gebar:.t ocler geplant wurd.en. Àuch d.ie msvima.L rnöglichen Àb-
dressr,rngon von sshubverbänd.en wurd.en e¡mi.ttelt. In konbínlerten
See:.Bi¡nenverkeb¡ könûte ei¡ Scbiff \ n 'll5 n; B ar 16 m;f * Jr4 n mit eiaer TragfÄhigkeit volr 3 5OO ... 3 600 t efnge-
gctzt we¡d.en. Nach Vollend.uag d.ês vorgesehenen Åusbaus cles i¡¡.
Betracht kornmend.en . Donau-Abschnltts uncl entsprechend.e¡ T erbesse-
nung tler Taucb.tiefen kõnnen êle Eauptabnessrngen d.er seegehend.en
Bi¡¡enscLtffe d.arüber hinaus erhöht ¡rerd.en.
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